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‘““When this paint business came up ... you start saying ‘Well, here are seven dead women and they can
all be linked to Gary one way or the other.’ What are the odds of that happening by accident?”
Tony Savage, attorney for convicted murderer Gary Ridgway

Murders under a microscope

By Danlel Duggan
STAFF WRITER

ELGIN — A local researcher
known for investigating high-profile
crimes helped crack the case of the
Green River killing spree, which
came to an end last week.

Wednesday, Gary Ridgway
pleaded guilty to the murder of 48
women in the Seattle area. And
Ridgway’s attorney said that if it
weren’t for Elgin resideat Skip
Palenik and the microscopic

Elgin scientist’s discovery key
to solving Green River killings

specks of paint he found on five
victims, there would not have
been a confession,

“We were able to connect these
five victims who had nothing in
common other than being
prostitutes and victims,” Palenik
said from his Elgin office Monday.

The key was something he saw

that was not visible to anyone else,
a hallmark of Palenik’s trade as a
forensic microscopist.

Investigators seek help

Police in Oregon were stumped
when bodies of murdered
prostitutes were turning up from
1982 to 1984. In some of the first

cases, the bodies were found in
the Green River near Seattle,
giving the case its name.

Police pegged Ridgway asa
suspect in 1984, but did not have
the evidence to go beyond
questioning him. Detectives
continued to suspect him, however,
and in 1987 police searched his
house and took a saliva sample.

The investigators had a
breakthrough in November 2001,
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Aumento x Resolucao (lateral)
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Olho humano — 0,1 mm

Microscopia Otica — 0,5 um

Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) — 1-4 nym
Microscépio Eletronico de Transmissdo (MET) — 1-0,8 A
Microscépio de Ponta de Prova (SPM) — 0,3 A
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Interacao Eletron-Amostra

Feixe incidente
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Morfologia

Feixe incidente

AceV Magn F—— 20um
20.0 kv 1500x  Opuntia rufida
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Principais Sinais

Contraste de
Numero Atbmico

Feixe incidente

Raios-X Caracteristicos

Raios-X Continuos

Elétrons Auger Luz




Composicao Quimica

Feixe incidente

Elétrons secundarios

Eletrons retroespalhados

Raios-X Continuos

Elétrons Auger Luz

Elétrons absorvidos ~ Amostra = Pares elétron-buraco




Analise de falha em Regulador de Gas
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Fratura fragil da liga de Zn utilizada
(Zamak 4), que continha teor elevado de
Fe — elemento fragilizante desta liga

IME LME
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Elemento Quantidade (% em peso)

Zn 92,5
Al 4,7
Cu 1,6

Fe 0,2
Ca 0,3

S 0,2

Si 0,5
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Analise de falha em percussor

Concentracao de
tensodes

Fratura




Analise de falha em percussor

Estimativa de numero de disparos entre
1700 a 2100 compativel com historico da
arma, 1500 tiros
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EXERCITO BRASILEIRO

Ministério da Justica

Secretaria Nacional de Seguranga Publica - SENASP
B

QCNPq gg-

4. Conselho Nacional de Desenvolvimento
'ﬂﬂ“?&= & Cientifico e Tecnolégico UM PAfS DE TODOS
Fo¥ GOVERNO FEDERAL

Rede nacional de laboratorios de microscopia eletrénica que realizava pesquisa
em Ciéncia Forense em conjunto com os servigos de criminalistica dos Estados

e da Policia Federal.
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? Brasileiro de
BALISTICA FORENSE Microscopia

AVANCADA Aplicada as
Ciéncias
Forenses

Encontro Satélite do
XX Congresso da Sociedade Brasileira
de Microscopia e Microanalise

| Brazilian Symposium on
Microscopy Applied to

Forensic Sciences

Joint Meeting of the

XX Congress of the Brazilian Society for
Microscopy and Microanalysis

28-31 de Agosto de 2005/August 28-31, 2005
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» |dentificacdo de residuos de tiro
(GSR - “gun shot residue”) sobre
superficies corporeas ou nio.
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Graos de polvora nao queimados
Particulas de aco do cano
Latao (cobre-zinco) do estojo

Residuos do iniciador - estifnato de chumbo, nitrato de
bario e sulfeto de antimoénio.

AccV Spot Magn Det WD F—— 10m
25.0kV 4.0 2500x BSE 10.1 0.2 Torr GSR particle




"Pélvora (C, N, O, S)
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Espolet
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Full Scale 883 cts Cursor: 5.370 keV (46 cts) keV
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Cano da arma (Fe, FeCr)
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“Revoélver 'I’AUR.US. calibre .36 Spoecial
Cano com 4"
-Cartucho CBC, .38 SPL (AX0130)

| -Projetil ogival, de liga endurecida de chumbo.
D. Tocchetto iro encostado Gape)
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ldentificacao por MEV/EDS
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Implantagao de uma
Rede de Microscopia

Eletronica

para analise de provas periciais

Essa revisdo descreve a concepcdo e o historico de implantacao da Rede Polvora e
fornece também uma visao geral da técnica de microscopia elefronica de varredura
utilizada para analise de residuos de firo, bem como para outras aplicacdes forenses

Histérico da Rede Pélvora
© ano de 2000. o entdo se-
cretario de Ciéncia e Tecno-
logia do Estade do Rio de
Janeiro, Wanderley de Sou-
23, idealizou um programa de fomen-
to a pesquisa direcionado para a area
de seguranga plblica. Durante dois
anos, esse programa. coordenado
pela Fundag3o de Amparo 3 Pesgui-
sa do Estado do Rio de Janeiro (FA-
PERJ), apoiou ums série de pvo]e-
tos. Com a do W rl

A coordenagdo da rede e o ncen-
tivo ao projeto pelo MJ coube ao per-
1o crimnal da Pelicia Civil do DF Edson
Wagner Bamoso, 3 época o coordena-
dor de Plane;amento Estratégico e Pro-
ews Especnas da SENASP-MJ. A par-
1ir de 2C[)4 até o presents essa coor-
denacdo & feita pelo PCF Paulo Rober-
1) Fagundes coordenador de plane ol

a serem intr ne
ambente forense. Com isso, objetva-
s2 o surgmento de uma estreita cola-
boracdo enire as comunidades foren-
se e unwersiara, desenvoivendo ati-
vidades de carater académico e de
pesquisa em conjunte. O objetvo final
& que os Estados montem seus pro-
prios Iaboratérics de DNA, entomolo-

mento estratégico & projetos esps
da SENASP-MJ. A coordenagdo do
projeto no WT & feita pelo coordena-
dor da Técnca dos Fundos

como secne'.ano executivo do Ministé-
rio da Ciéncia e Tecnologia (MCT) em
2003, foi implementado um programa
semell em nivel i

parceria com o Ministério da Jusb—
¢a. Um :Sos principais objeuvos desse
programa & estabelecer acaes de co-
operagio e atuacdo |ntegrada entre a
comunidade cientifica e tecnologica
brasileira. localzada principaimente
nas universidades e ceniros de pes-
quisa, & as equipes de servicos peri-
ciais federais e estaduais, programa
este que vem sendo financiado pelo
MCT atraves do CNPg.

Setoriais, Alde Pinheiro da Fonseca.

O programa foi inicialmente divi-
ddo em trés areas: genéﬁca forense,
entomologia forense e balistca foren-
se, essa Utima visando 3 implantacio
de uma rede nacional de lwot'a.onos
de microscopia eletrénica para andi-
se de residuos de tiro. Os laboratorios
participantes dessa rede sao volunt3-
rios € p3SS3m a ser centros de referén-
cia regionais, devendo cumprir ativida-
des de treinamento de pesscal para
as da Federacao circunviz-
nhas, além da reallz.a;ao de pesqmsa

gia & mi ica e passem
arealizar esses exames de rotina.

No que tange 3 area de bal'stica fo-
rense, informalments denominada de
Rede Povora, foram investidos no ano
de 2004 RS 875 mil divididos por 18 gru-
pos. Cada laboratério da Rede recebeu
fomento novalor de RS 25 mil para ma-
nuﬁem;ao de egupamento =lou consu-
mo. Além disso, uma reserva orzamen-
taria foi disponbilizada para concessao
de bolsa de estudo/auda de custo para
os profissicnais de pericia envolvidos
nas atvidades de pesquisa e desenvol-
VIMEN?O & Para 3poio 3 eventos.

A extensa maiona das unidades pe-
rcias de balistica forense no Brasil ain-
da emprega testes residuogrificos de

e desenvolvimente das

pouco sensi-

8)
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AVALIACAO DE UM PROCEDIMENTO ALTERNATIVO PARA COLETA
E ANALISE POR MEV/EDS DE RESIDUOS PROVENIENTES DE DISPARO
DE ARMA DE FOGO

ANDRE LUIZ PINTO
Instituto Militar de Engenharia
Engenheiro Metaldrgico

ANDREA MARTINY
Instituto Militar de Engenharia
Biomédica

LADARIO DA SILVA
Escola Naval, Marinha do Brasil
Fisico

JORGE BORGES DOS SANTOS
Coordenacdo de Quimica,
Laboratério Central - DPT-BA
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RESUMO

Nesse trabalho ¢ descritauma metodologia para coleta c andli-
se de residuos de tro wilzando moldes de alginato. O algmato
¢ um hidrocolbide denvado de algas mamons Phacophyceae ¢
rofinciramente ufilizado na obteng®o de moldes odontold

MAGALI LIMA BRITO
Instituto de Criminalistica Afranio Peixoto
Perita Criminal

RITA C.S. PECANHA
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Dentista

FLAVIO COSTA MIGUENS
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Bidlogo

Artigo Original

pertics and were stable under the clectron beam even in high
high-vacuum conditions. The chemical analysis of the molds
revealed that clements of the primer (Pb, Ba and Sb) and
from the cartridge case (Cu, Zn) are sbsent from the alginate

cos. Foram testadas quatro resinas comerciats, analsadas em
MEV Jeol JSM-6460LV. AvaGel ¢ Jelirate apresentaram os
melhores resultados ¢ foram escolhidas para coketa de residuos
de tiro. Todos os moldes de algmato sio condutores ¢ estives
sob o feixe de clétrons mesmo em condigdes de alto-vécuo.
A anilise quimica dos mokdes revelou que clementos carac-
teristicos do primer (Ph, Ba ¢ Sb) ¢ do estojo (Cu, Za) n3o

prescrmics na dos alginatos. Essa
metodologia eficiente para colcta de particulas de residucs de
tiro mdependente do calibre testado. Os resultados apresenta-
dos mostram a viahilidade de sc coketar canalisar residuos de
tiro utihizando mokdes de alginato.

PALAVRAS-CHAVE
Residwos de tiro, fita dupla-face, algmato, miroscopia eletrd-
nica de varredura, microanlise por raios-X.

ABSTRACT

Here we describe a new methodology suitable for recovery
and analysis of GSR using alginate molds. A lginate is an ir-
reversible hydrocolboid derived from F brown
algae and commonly used to obtain od bgical mol-

This gy was cfficient for recovery
of GSR partles whatever caliber was sted. Results of the
present study show that it is feasible to collect and analyze
GSR particks from alginate-based molds.

KEY WORDS
Gunshat residues, double-face tape, alginate, scanning cloc-
tron microscopy, X-ray microanalysis

INTRODUCAO

O aumeno no nimero de enmes envolvendo amas de fogo é
um problema mundial. A detcogio de residuos de tiro (GSR)
nos Institutos de Cninunalistica no Brasil ainda é realizado por
testes quimicos (via-imida) para deteogdo de residuos orgéni-
cos, especialmente o método de Gress (revelagio de mitnios
onundos da pdlvora combusta), ou inargénicos para deteogdo
de chumbo (rodzoma®o de sédio), chumbo ¢ bano (odeto de
tnfenilmetilarsénio) ¢ cobre (ditio-oxamida). Embora cficien-
tes, estes métodos ndo garantem que a natwreza dos clemenios
quimicos detectados scja proveniente de disparo de ama de
fogo, uma vez que cstes sdo facilmente gerados por diversas
atividades ocupacionais. Em paises desenvolvides, a andlise

ds. We sted four algiate resins commercially available,
analyzed in a SEM Jeol JSM-6460LV. AvaGel and Jehrate
algmates presenied the best results and were chosen for the
G SR sampling. All algmat mokds preserted conductive pro-

por cletronica de vamedura (MEVVEDS ¢ um
método rotinciro, mas no Brasl praticamente ndo & utiliza-
da. A detecg®o de GSR por MEV/EDS bascia-sc na andlisc
da morfologia esféri i d qui

(presenca de Pb, Ba ¢ Sb) da particula. Esse tipo de andlise

ProvaMaterial 7




(A) Método tradicional de “stub” e
fita condutora dupla face e

(B) material para luva de resina
poliester

Luva confeccionada com alginato
-

‘h. & i ‘-' v
TP

PINTO, A. L., Martiny, A., Silva, L., Santos, J. B., Brito, M. L., Pecanha, R. C. S., Miguens, F. C.
Avaliacdao de um procedimento alternativo para coleta e analise por MEV/EDS de residuos
provenientes de disparo de armas de fogo. Prova Material, v.2, (2005) p.7 - 11,
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Diferentes coletas em
alginato
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PINTO, A. L., Martiny, A., Silva, L., Santos, J. B., Brito, M. L., Pecanha, R. C. S., Miguens, F. C.
Avaliagao de um procedimento alternativo para coleta e analise por MEV/EDS de residuos
provenientes de disparo de armas de fogo. Prova Material, v.2, (2005) p.7 - 11,
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Introdugio
determinacdo da presenca
de residuos de tiros & fun-
damental para uma inves-
tigagdo eficaz & conclusiva.

GSR sdo indicios importantes em cri-

mes viokentos e podem ser enconira-

dos nas mdos de um individuo ou em
objetos proximos ao disparo [1]. GSR
tém sido amplamente estudados [2]. &
ha um consensc de que a maionia das
particuas formadas s3o esféricas, de
didmetro variando entre 1 & 10 pm. Po-
rém, particu'as menores, e caracter’s-

através da 1ecnica padr3o que utiza a
MEV. Dentro desse contexto, foi inicia-
do o estudo de nanoparticulas GSR via
MET combinada com a E:

terminagdo dessas distancias depen-
de do tipo de munigdo utilizada. Apds
a coleta, as amostras foram cbserva-
das em um Mi opic Eletrdnico de

pia de Energia Dispersiva de Raios-X
(XEDS). ne intuito de formular exame
padrio para determinar se houve pro-
dugdo de tiro, bem como identificar o
tipo de munig3o utifizada.

Procedimento Experimental
As amostras foram coletadas numa
grade com um d:dmetro de 3 mm, dis-
posta na mesma altura do atrador,
dicular 3 Inha de tiro, estando a

ticas de GSR, sdo di Uma
particula @ identficada come oriunda
de um tro se nesta s3o encontrados
os elementos Fb. Ba e Sb. A técnica
mais wilizada nesse tipo de pesouisa &
a Meroscopia Eletronica de Vamedura
(MEV). Poucos estudos foram realza-
dos utizande MET [3,4]. Estes relatam
qus & possivel caracterzar particulas
tipicas de um GSR com dmensdes de
até 2 nm, nde pedendo ser cbservadas

superf icie dessa grade perpendicular
30 plano do piso. A distancia da grade

%2 0 atirador & um pardmetro vari-
vel: do mais proximo possivel, ou seja,
da distancia na qual a grade nio sofre
deformagbes devido a nuvem gasosa
que se forma no momento do tro, até
uma distincia mais afastada na qual
anda seja possivel observar uma den-
sidade razoavel de particu'as. A de-

Transmissao JEOL 2010, operando a
200kV. Imagens em campo claro e em
campo escuro foram obtidas por uma
c3mera CCD da marca Gatan. A figu-
ra de difrag3o foi registrada diretamen-
te em um negativo. A composicdo das
particulas foi determinada no sistema
XEDS acoplado 30 microscapio.

Resultados

Varias particulas de diferentes for-
mas e tamanhos foram cbservadas,
confirmando 3 existéncia de particulas
GSR com didmetro inferior a Tum

A Figura 1 exibe duas particulas,
designadas A e B. Essas particu'as
s3o, na verdade, aglomerados. Par-
ticu'a A, exibida nas figuras 2a e 2b
(campo claro e campo escuro. respec-
tvamente) & um exemplo de particula
que n3c apresenta uma forma esferi-

27
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Particulas de GSR séo vistas ao MET como aglomerados de nano-particulas

Campos, A. P. C., Soldérzano, I. G., PINTO, A. L.. Estudo de residuos de tiro via microscopia

eletrénica de transmissao (MET). Pericia Federal. v.22 (2005) p.27 — 28.
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Residuo de Freio: Interferéncia Ocupacional?
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Estudo preliminar por MEV

oriundas de pastilhas de freio nacionais

Residuos derivados

de pastilhas de freio
automotivas pela fricgéo
durante a frenagem podem
levar a falsos positivos em
exames residuograficos

detecgdio e identificagéo de
residucs de tiro (GSR ou
“gunshot residues”) nas
maos de suspeitos ou em
objetos sampre representaram uma
importante informagdo na investiga-
gdo criminal. GSR sao compostcs de

formagéo de GSR é fundamental para
a correta distingdo entre esses residu-
os e particulas de origem ambiental &/
ou ocupacional. Residucs derivados

particulas b ou p

combustas de pélvora e da carga pro-
pulsora, além de fragmentos do pro-
jétil, do cartucho e do cano da arma.
No entanto, a composicéo elemental
de GSR esta fortemente associada a
carga iniciadora, nomnalmente com-
posta de estifnato de chumbo (inicia-
dor), nitrato de bario (oxidante) e sul-
fato de antiménio (combustivel). As
condigbes Gnicas de temperatura e
pressdo no momento do disparo con-
tribuem para a formagdo de agrega-
dos metélices com morfologia carac-
teristica, podendo estes se depositar,
na forma de aercssol, nas mios, face,
vestes @ objetos proximas. A compre-
ensdo da origem e do mecanismo de

da manipulagé@o de motores, baterias,
tintas, hardware, derivados de petrd-
leo, feramentas industriais, fogos de
artificio, além de atividades que en-
volvemn a inddstria automobilistica po-
dem apresentar composicdo seme-
Ihante & GSR, podendo levar a erros
na interpretacdo de evidéncias, caso
néo se tenha conhecimento prévio da
morfologia @ do ambiente. Materiais
de fricgdo utilizados na producgdo de
pastilhas de freio muitas vezes apre-
sentam chumbo, sulfeto de antiménio
o sulfato de bario em diferentas com-
posi¢des. Durante o processo de fre-
nagem, a fricgdo entre as pastilhas e o
disco de freio eleva a temperatura in-
terna, podendo exceder a 600°C, e as

vezes chegar até 1.200°C [1]. A com-
binacdo calor e atrito mecénico des
gasta a pastilha e pulveriza particulas
compostas pela fusdo entre os compo-
nentes, liberando residucs microsco-
piccs com composigdo similar a GSR.
Estudos anteriores mostraram que par-
ticulas de composigdo semelhante (de-
terminantes efou indicativas) a GSR
podem ser encontradas em amostras
de pastilhas de freio [2, 3]. No entanto,
essas estudos foram centrados em mo-
delos de automével @ ndo em marcas e
modelcs de pastilhas.

Neste trabalho foi testada a pre-
senga de particulas consistentes com
GSR em pastilhas de freio comercial-
mente disponiveis no Brasil, visando
a confecgdo de um banco de dados
para ser disponibilizado aos institutos
de criminalistica do pafs. Foram utili-
zadas pastilhas de freio usadas, cole-

2




Residuo de Freio: Interferéncia Ocupacional?

Figura 1A-C: Imagem de uma pastilha de freio produzida no Brasil (A). As pastilhas localizam-se em lados opostos do disco de freio. Du-
rante a frenagem, a fricgao com este reduz a rotagao do disco. Esse processo envolve aquecimento e desgaste do material de fricgao ge-
rando residuos que ficam impregnados por toda a roda e sdo liberados na atmosfera na forma de aerossol. (B-C) Coleta dos residuos da
superficie da pastilha de freio para analise por MEV/EDS, utilizando stub com fita dupla-face de carbono

Martiny et al., Estudo preliminar por MEV de microanalise por raios-X de particulas do tipo GSR oriundas de
pastilhas de freio nacionais. Pericia Federal, v.22, (2005) p.23 — 26.
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Figura. 2A-F: Imagem de elétrons retroespalhados (A) e mapa de elementos (B-F) de uma particular encontrada nos residuos de pastilha de
freio Fras-Le PD/42. Antimonio (B), bario (C), chumbo (D) e ferro (E)

Martiny et al., Estudo preliminar por MEV de microanalise por raios-X de particulas do tipo GSR oriundas de
pastilhas de freio nacionais. Pericia Federal, v.22, (2005) p.23 — 26.



Residuo de Freio: Interferéncia Ocupacional?

PD/23 VW

Ba, BaFe
PD/25 FIAT BaFeCuZn; BaFeZn; BaFeCu; BaFe; Ba; BaSh; Sb
PD/28 FORD Pb; PbFe; SbFe; PbSbFe
PD/42 (2) GM Ba; BaFe; Fe; PbBaSbFe
Fras-Le
PD/48 FIAT PbFe; PbFeCuZn; Pb; Sb; PbSbFe
PD/54 GMVW Pb; PbFe; PbSbFe; SbFe; ShZn
PD/55 FORD BaFe
PD/958 VW BaFe; PbFeCuZn
CO-720 FeCu; FeCuZn
FeCu; BaFe; BaFaZn; BaZn; PbBaFeZn; PbBaSb; SbBa; PbSb; Sb;
LLH Ba; Pb; FeCuZn
Cobreq N-534 FIAT BaPbFe; Ba; BaFe; BaFeCu
NADP-721 VW BaFe; FeCu; FeCuZn; BaFeCu
NADP-477 GM FeCu; BaFe; BaFeCu
20.5100 8076 (2) FIAT PbBaFeZn; BaFe; BaFeZn; Ba; Pb
ATE Freios
20,5100 7787.3 (2) BaFeCu; BaPbFeCuZn; BaPbFeCu; BaFeCuZn
FeBaPb; FeZnSbBaPb; FeCuBaPb; FeSrSbBaPb; FeCuSbBaPb;
et ) FeSbBa; FeSbBaPb
Minago B220 (1) BaFe

Tabela 1: Elementos comuns a GSR enconfrados em algumas pastilhas de freio nacionais

Martiny et al., Estudo preliminar por MEV de microanalise por raios-X de particulas do tipo GSR oriundas de
pastilhas de freio nacionais. Pericia Federal, v.22, (2005) p.23 — 26.
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ANALISE DE RESIDUOS DE TIRO
oriundos de munigao sem chumbo por MEV/EDS

A part

por arma de fogo constituem
uma importante ferramenta em inves-
tigagdes criminais. A metodologia para
¢30 de particulas de residuos
ro sofreu grande evolug3o. No
passado buscavam-se composios ni-
trogenados da polvora. Atualmente de-
tectam-se residuos derivados da carga
iniciadoera, cuja -:ompcsn;éo mais usual
apresenta chumbo (Pb), bario (8a) e
antménio (Sb) derivados do estifnato

de chumbo, nitrato de bario e sulfeto
de antiménio. O redizonato de sadio
surgiu no fim da década de 60, para
detecgdo de P e Ba No entanto, esse
método, ainda utilizado rotneramente
nos servicos periciais brasileiros, ndo
permite distinguir residuos de tiro de
residuos ocupaconaisiambientais. Di-
ferentes métodos analiticos se prestam
3 esse tipo de andlise, mas 3 presenca
dos trés elementos em uma grande
variedade de ocupagdes rotineiras
=vou 30 uso da microscopia elstronica

de varredura acoplada a um especird-
metro por dispersao de energia como
a mehor ferramenta para identificacao
de residuos de tro. O uso dessa i
¢3 comegou a se difundir nos Estados
Unidos nos anos 60 e € t3o aceito no
meio forense mundial que ha uma nor-
ma estabelecida para analiss de resi-
duos de tiro por MEV/EDS pela ASTM.
Ha alguns anos, uma preocupacdo
crescente com a saude de policiais,
mitares e atiradores, constaniemente
eXposios 3 uma atmosfera rica em




Marca Pais GSR

CCI Lazer LeadFree EUA Sr

Federal Cartridge Company EUA Ca, Si
Fabrique Federale de Munitions Suica Zn, Ti
Fiocchi Italia Sb, Cu, Zn, Sr
Hirtenberger-Patronen Austria Sr

Speer Lawman CleanFire™ EUA Sr, O, Al, CI (Cu, Zn, Ni)
Geco Sintox™ Alemanha Zn, Ti
Federal BallistiClean™ EUA Ba, Si, Al (Cu, Zn)
Winchester WinClean™ EUA K, Zn (Al, Cu, S, Zn)
Winchester Super Unleaded EUA K, Sr




Composicao do primer producao entre 1998-2002:

» Diazol
» Nitrato de estroncio

- Sr
» Podlvora

» Tetrazeno

Composicao do primer produzido a partir de 2002: | pily [ JeanRange:
~ Diazol ! S e e
» Tetrazeno TERFIRE CARTRIDGES

a ES A PFRCUSSION CENTRALE
» Nitrato de potassio - Al, Si, K, Ca —

~ Nitrocelulose
» Vidro em po
> Aluminio em po

Companhia Brasileira de Cartuchos e MagTech Inc.
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SEM/EDS analysis and characterization of gunshot residues

Primer

Composition

Major elements

Plume

Major elements

Shooters’ hands

Major elements

9 mm Luger CR

2 A0 S&W CR
A80AUTO CR
38 SPLCR

Sr, N, Na, K
Al Si, K, Ca
Al Si, K, Ca
Al Si, K, Ca
Al Si, K, Ca

Table 2

Composition of primer and plume from CBC CleanRange™ ammunition
Generation produced Caliber

1 9 mm Luger CR

. Na, S, Mg

, Na, §, Mg
. Na, S, Mg
. Na, S, Mg

Sr

Al,

Al,
Al,
Al,

Si,
Si,
Si,
Si,

AR OR

-

Sr

Al,

Al,
Al,
Al,

Si,

Si
Si
Si

Ca,
, Ca
, K, Ca, Na
, Ca

Sr, Na, K, Fe

Al K, Si, Ca, Fe
Al K, Si, Ca, Fe
Al, K, Si, Ca, Fe,
Al K, Si, Ca, Fe, S

indicated.

Fig. 2. General view of manually ignied 9 mm Luger primer from Clean-
Rang‘:K first (A) and second (B) generation ammunition collected onto double-
face carbon tape pin mounts.

Data obtained from EDS analysis of particles collected from ignited primer, plume and from the shooters’ hands after firrarm discharge with the ammunition
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CBC CleanRange® 9mm Luger (12 geracao) — vendida na Europa
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26 paises possuem MEVs em Instituicoes Forenses:

Africa do Sul, Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canada, Croécia,
Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Estados Unidos, Estdnia, Finlandia, Franca,
Inglaterra, Irlanda, Israel, Italia, Holanda, Letbnia, Polénia, Portugal, Suécia,

Suica, Republica Tcheca.

Total: 221 MEVs, 139 dedicados para GSR

Estados Unidos: Dos 50 estados americanos, 35 possuem MEVs — 70%
(total = 117 equipamentos)

26 estados possuem MEVs dedicados para GSR
(total = 72 equipamentos)



v 1993: Instituto de Criminalistica (Sao Paulo, SP) — MEV Camscan (instalado na Segao de Fisica
sob a responsabilidade do perito Adilson Pereira)




MEVs na Pericia Brasileira

» 2005/2006: Instituto Nacional de Criminalistica — Departamento de Policia Federal (Brasilia,

DF) — Quanta 3D SEM FEI Company (instalado na Seg¢ao de Balistica sob a
responsabilidade da perita Sara Lais Lenharo).

CUSTOMER SUCCESS STORY
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“We chose FEI
equipment for its
versatility...we can use
low or environmental
vacuum without

any preparation on
uncoated samples.”

AL

— Sara Lais Rahal Lenharo
130 supenizor and crime Investigator

FEI COMPANY"

B

| =

i = o % Brasflia’s Instituto Nacional de Criminalistica
|

Brazil Solves Big Crimes
with Microscopic Images

DualBeam™ system plays vital role in providing critical
forensic evidence

Brazilia’z Instituto Nacional de Criminaliztica (INC/National Criminaliztic Inztitute)

Microzcopic Analysiz Lab iz the central crime lab for Brazd'z Federal Police Department.

The lab iz rezponzible for forenzic activitie: including collection, analyziz, and interpre.

tation of crime evidence. The lab’z mizzion iz to rapidly characterize evidence found

3t crime zcenez. To help zolve crimes 3t the microzcopic level, the lab acquired the FEI

Quanta 200 3D DualBeam™ zystem and micro-X-ray diffraction equipment to:

« Collect, evaluate, and interpret crime scene evidence

+ Produce results quickly to protect public zafety

+ Preserve evidence through non destructive analysiz method:

The Challenge

Before acquiring the Quanta 200 3D zystem, the lab did not have any SEM: (scanning

electron microzcopes) 3t the Federal Police facilitiez. When zpecial crime caze: came their

way, the Iab wa forced to buy outzide zervices to examine samplez. “Before the Quanta
ition, we had to find vailabl andhire . we had to travel to

another city. We could not zpend a lot of time analyzing detaled azpectz. Nowadays, it iz

the oppozite, we collaborate with the federal University of Brazilia and federal rezearch in

ztitutez analyzing their materialz,” zayz Sara Laiz Rahal Lenharo, Ib supervizor and crime.

inveztigator at the Inztituto Nacional de Criminaliztica of the Policia Federal.

Why FEI?

The Quanta offered two key feature: conzidered ezzential for evaluating the forenzic
zamplez: the low vacuum capability and the combination of 3 SEM with 3 FIB (focuzed
ion beam). The Quanta’z ultra Jow specimen chamber vacuum enable: characterization
at different humidity levels and “We choze FEI equif of itz
wverzatility. It allows uz to work in low and environmental vacuum condition: along with
the FIB. We alzo knew FEI from previou: experience. We contacted FEl technicianz several
times while working at other research inztitutes. Theze previous contacts with FEl contrib-
uted to our decizion,” sayz Lenharo.




~ 2008: Departamento de Policia Técnica (Salvador, BA) — Quanta 400 SEM FEI Company
(instalado na Se¢ao de Quimica sob a responsabilidade do perito Jorge Borges dos
Santos)




Outras Possiveis Aplicacoes
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Determinacao da Trajetoria

GLASS

POWDERIZATION OF
GLASS

VICTIM MISSILE - EMBEDDED FRAGMENT | GLASS FRAGMENT - CRIME SCENE

- i
| |

|
' ool A ,,_"-J'ly s B

U\ f' . _ o\ A
< —————— A e s e

TEST MISSILE - EMBEDDED FRAGMENT

B
FIG. 7—Proposed sequence of events when a .22 bullet hits window
glass. A: Early in the coniact of Fthe bullei with the glass. Simaltaneous with
1 the stan of mushroom growth is the generation of fine gla.u ﬁrx;mems as-
sociated with the » . B: The baller at

) mation and glass failure. C: The ballet breaking through lhc slass with ¥
generation of large glass fragments. Not to scale.




Confronto Balistico

Cano Raiado Cémara Pino Percutor

Mola
Recuperadora

Guia da
Mola Recuperadora

Gatilho

Carregador

Balistica ~ INC/ DF’F Browning Hi-Fower 35 - 9mm




Analisam-se as marcas do percussor e do extrator para identificar a
arma que realizou o disparo.



Suportes para confronto balistico

Inmetro




1l

Niewohlner, L.

Marca de extrator




Marca de extrator

'Niewohlner, L.



Marca de percussao

200 um

Finng Pin (9 mm Makarov) Finag Pin Impression

Niewohlner, L.

Firing Pin 100 um Pin Impression (in the frame)




Melhor resolucao de traumas causados por ferramentas

< e B o~ R -

s

Knife 100pm
X 2.

Rawson RB, Starich GH, Rawson RD. Scanning electron microscopic analysis of skin resolution as an aid in
identifying trauma in forensic investigations. J Forensic Sci 2000;45(5): 1023-1027.




Marcas de Ferramenta

Superficie da
Arma

Trauma o6sseo

L . . . ) ) V FIG. 4—Digital micrograph of Machete 2C cut bone surface (40X ).
FIG. 6—Digital micrograph of Axe 1C cut bone surface (40X ). FIG. 2—Digital micrograph of Cleaver 2C cut bone surface (40X ).

Tucker BK, Hutchinson DL, Gilliland MFG, Charles TM, Daniel HJ, Wolfe LD. Microscopic characteristics of hacking trauma. J
Forensic Sci 2001;46(2)234-240.




Microcomparacao em Fragmentos de Vidro

25KV WD:18MNM S:00000 P:900067
Marcas de fratura no vidro
sao caracteristicas

Evidéncia Evidéncia
coletadaem | = _ ! coletada na
outro Iocgl: GLASBRUCHE I - & cena do
suspeita e A=INVERT )iy (B ) crime




Microcomparacao

Evidéncia Evidéncia
questionada questionada
1 (coletada 2 (coletada
dentro do dentro do
veiculo) veiculo)




Lanterna de veiculo envolvido em acidente de trafego

Padrao Questionado 1 Padrao Questionado 2
(local de (dentro do (local de (dentro do
crime) carro) crime) carro)




Marcas de Ferramenta: chave de fenda em

area analisada evidéncia padrao evidéncia

e O
"

-
~.

......

a&s. Niewohlner, L.




Evidéncia

coletada
da cena do Amostra do
crime suspeito

(questionado) (padrao)

""""""""""

Amostra do
suspeito
(padrao)

Evidéncia
coletada
da cena do
crime
(questionado)



Formato e rugosidade podem indicar sua origem

oPolyester o




Fibra de nylon cortada com tesoura e navalha



» Calor




Gato persa gato siameés cao pit-bull cavalo



The melted ends
of a hot filament
break indicate
that the
headlights were
on when an

accident
occurred.

The sharp ends
of a cold
filament break
indicate that
the headlights
were off when
an accident ) 5 %
- v 3 2 3 WD= 9mm Signal A=QBSD Date :9 May 2005
occurred. Mag= 235X EHT=25.00kV Time :11:58:01

LED




HV |Mag| Det | Sig| WD VacMode |Pressure HV | Mag| Det | Sig VacMode |Pressure
20.0 kV| 80x |[LFD| SE | 9.9 mm|Low vacuum 0.5 mbar Lamp filament A 20.0 kV ' 80x SSD BSE|9.9 mm|Low vacuum! 0.5 mbar Lamp filament A




Labed & Glace an Wowien

%
\

S R Y :
HV Mag | Det Sig’ WD VacMode |Pressure

A
FEI Forensic Solutions
20.0 kV|1000x | SSD |BSE

9.9 mm|Low vacuum|0.7 mbar Lamp filament A




Espessura do chip
s Numero, espessura € composi¢cao quimica
das camadas

Photographie d'une écaille de peinture
en coupe au microscope

Micro X 10

CensTonen il o wt Febe Fint oy s

abel & Podat S ake 1l Tipe Bopd - red cicar

HV |Spot| Mag | Det| WD HFW | Pressure —50.0pm— HV |Spot| Mag | Det| WD HFW | Pressure ——50.0pm—
15.0kV| 4.0 |1000x|LFD|13.5 mm|0.27 mm|0.58 Torr Quanta 15.0 kV| 4.0 |1000x|SSD|13.5 mm|0.27 mm|0.38 Torr Paint Fiat Red



Tintas: comparacao quimica

Toner ndo magnéetico

T p—— ':}t O

[ 400pm ! Electron Image 1

Full Scale 263 cts Cursor: 8.982 keV (6 cts) keV/ Full Scale 337 cts Cursor: 9.085 keV (4 cts) ke

Machado, F., Policia Judiciaria, Portugal







Conclusao

» A Microscopia Eletrénica € uma poderosa ferramenta para a ciéncia
forense.

» O MET permanece como territorio praticamente inexplorado na Ciéncia
Forense.
» Efeitos da Rede Pdlvora:
A PF adquiriu e instalou um MEV em 2006
O Estado da Bahia adquiriu e instalou um MEV em 2008

O Estado de Sao Paulo decidiu investir na recuperacao de seu MEV parado
a varios anos

O Estado do Rio de Janeiro esta tentando obter recursos para adquirir um
MEV

Conexodes entre os mundos académicos e pericial aumentaram
significativamente

Esforcos de normatizacao, padronizacao de procedimentos e implantacao
gradativa de sistema de garantia a qualidade em laudos a partir de
convénios firmados entre o INMETRO e o Ministério da Justica




Por um Rio mais tranquilo... INTERNATIONAL
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